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ABSTRAK

Sistem tenaga listrik pada PT. Semen Tonasa Unit 1V Pangkep sebagian besar beban
bersifat induktif, maka kebutuhan daya reaktif akan lebih besar. Semakin banyak
daya reaktif yang dibutuhkan, maka semakin kecil nilai faktor daya (cosb) yang ada
pada sistem. Hal ini akan merugikan perusahaan listrik dan juga bagi konsumen-
konsumen tertentu, terutama dalam ha pembayaran kelebihan KVAR yang terpakai.
Perbaikan faktor daya suatu sistem dapat dilakukan dengan menggunakan peralatan
yang dapat mengkompensasi kebutuhan daya reaktif konsumen. Peralatan yang dapat
digunakan antara lain kondensor sinkron dan kapasitor. Pertimbangan yang meliputi
keandalan peralatan, masa pemakaian, biaya peralatan, biaya operasi, penempatan
dan kemudahan pemasangan menjadikan pilihan umumnya jatuh pada kapasitor.
Untuk mengatasi hal tersebut diatas, maka perlu diadakan perbaikan faktor daya
(cosP) yang ada di PT. Semen Tonasa Unit IV Pangkep dengan memasang kapasitor
yang dapat bekerja secara otomatis, karena nilai faktor daya (cost) akan berubah
setigp saat sesual dengan kondisi beban. Alat perbaikan faktor daya bekerja
mengukur dan memperbaiki faktor daya sesuai dengan nilai yang ditargetkan,
sehingga faktor daya pada suatu sistem akan lebih baik. Perbandingan faktor daya
dari hasil pengukuran dengan hasil perhitungan secara teori tidak terlalu berbeda, ini
membuktikan bahwa faktor daya pada cabang 400 volt sudah baik. Kebutuhan akan
arus listrik, daya semu (KVA) dan daya reaktif (KVAR) pada cabang 400 Volt tidak
terlalu besar, yakni Kapasits daya nyata adalah 1673,52 KVA .Besar daya reaktif
yang terpakai 1229,04 KVAR Besar kapasitas kapasitor bank yang diperoleh adalah
614,52 KVAR

Kata kunci : Induktif, Daya Reaktif, Faktor Daya, Kondensor Sinkron, Kapasitor
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BAB |

PENDAHUL UAN

A. Latar Belakang Masalah

Pembangunan yang pesat dewasa ini utamanya di sektor industri mendorong
meningkatnya kebutuhan akan tenaga listrik. Hal ini disebabkan oleh pemanfaatan
tenaga listrik yang menjadi sumber tenaga dalam industri.

Pemakaian tenaga listrik yang semakin hari semakin meningkat
menyebabkan bervariasinya jenis beban. Kendala oleh beban yang bervarias
menyebabkan faktor daya listrik menjadi rendah. Hal ini disebabkan karena adanya
beban yang mempunyai karakteristik yang berbeda sehingga memerlukan peralatan
tambahan. Beban yang bersifat induktif dapat menurunkan efisiensi sistem, baik pada
sistem yang bekerja sendiri (misalnya pada industri-industri dengan pembangkit
sendiri tanpa interkoneksi dengan pembangkit lainnya) maupun pusat-pusat
pembangkit yang saling terinterkoneks dimana ha tersebut merupakan masalah
dalam sistem kelistrikan khususnya dalam melayani kebutuhan beban yang semakin
meningkat.

Untuk mengimbangi kebutuhan daya yang semakin meningkat, dapat
dilakukan upaya sebagai berikut:

1. Pembangunan pusat-pusat pembangkit baru
2. Meningkatkan efisens sistem melaui  pemasangan peraatan-peralatan
kompensas sebagai sumber daya reaktif.

Dari kedua alternatif di atas, alternatif (a) hanya dapat dilakukan jika kondisi

kapasitas daya diperkirakan jauh di atas kapasitas yang sudah terpasang. Sedangkan



alternatif (b), merupakan upaya awal yang perlu dilakukan dalam rangka peningkatan
efisiens kerja sistem.

Umumnya industri besar bebannya terdiri dari beban induktif, apakah itu
berupa motor induks atau berupa lampu-lampu penerangan yang membutuhkan daya
reaktif.

Motor-motor induks dengan kapasitas besar pada umumnya dioperasikan di
bawah rating nominalnya. Hal itu dimaksudkan untuk memperpanjang usia
pemakaian motor tersebut. Sebab dengan mengoperasikan di bawah rating
nominanya, maka faktor daya motor menjadi rendah. Secara teoritis dengan faktor
daya yang rendah, arus yang dibutuhkan dari penyedia daya menjadi besar. Hal ini
menyebabkan besarnya rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada sistem.

Rendahnya faktor daya berpengaruh pada besarnya daya reaktif yang
dibutuhkan sistem. Untuk suatu industri nilai faktor dayanyatelah dibatasi. Besarnya
daya reaktif yang diserap, sangat memungkinkan nilai faktor daya berada di bawah
nilai tersebut. Hal ini memerlukan suatu cara mengkompensir kebutuhan akan daya
reaktif tambahan untuk memperbaiki faktor daya tersebuit.

Faktor daya rendah juga mempengaruhi kapasitas sistem secara keseluruhan.
Hal itu terlihat dengan besarnya daya semu (VA). Dengan kondisi seperti itu maka
sangat memungkinkan terjadinya beban lebih pada sistem.

Sehubungan dengan hal tersebut di atas, penulis merasa tertarik untuk
mengadakan Evaluasi mengenai faktor daya pada PT. Semen Tonasa dengan judul
dalam penulisan proyek akhir ini adalah : "Perbandingan Factor Daya Pada Sistem

Tenaga Listrik Di PT. Semen Tonasa (Persero) Unit IV Pangkep.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang masalah yang dipaparkan diatas, maka
dirumuskanlah masalah berikut ini:
1. Bagaimana sistem tenaga listrik terhadap faktor daya di PT. Semen Tonasa
(Persero) Unit IV Pangkep padaRAW MILL 1.
2. Bagaimana menghitung faktor daya di PT. Semen Tonasa (Persero) Unit IV

pangkep pada RAW MILL I.

C. Tujuan Penulisan
Tujuan yang hendak dicapai dalam penulisan tugas akhir ini, yang berjudul "
Perbaikan Factor Daya Pada Sistem Tenaga Listrik Di PT. Semen Tonasa (Persero)
Unit IV Pangkep adalah:
1. Untuk mengetahui faktor daya pada tegangan 400 Volt, di PT. Semen Tonasa
(Persero) Unit IV Pangkep padaRAW MILL 1.
2. Untuk mengevaluas faktor daya pada tegangan 400 Volt, di PT. Semen Tonasa

(Persero) Unit IV pangkep pada RAW MILL I.

D. Batasan Masalah

Berdasarkan pada rumusan masalah yang dipaparkan di atas, maka dibatasi
masalah berikut ini:
1. Cara menghitung faktor daya pada tegangan 400 Volt, di PT. Semen Tonasa

(Persero) Unit IV Pangkep padaRAW MILL 1.



2. Cara mengevauas faktor daya pada tegangan 400 Volt, di PT. Semen Tonasa

(Persero) Unit IV pangkep pada RAW MILL I.

E. Manfaat pendlitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengimbangi kebutuhan daya yang semakin meningkat, dapat
dilakukan upaya sebagai pembangunan pusat-pusat pembangkit baru
2. Meningkatkan efisiensi sistem melalui pemasangan peralatan-peralatan

kompensas sebagal sumber daya reaktif.

F. Metode Penulisan
Metode penulisan ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh penulis
dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penulisan ini disusun untuk memberikan
arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penyusunan tugas akhir ini dapat
berjalan dengan lancar.
Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis dalam penyusunan
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Metode Pustaka
Yaitu mengambil bahan-bahan penulisan tugas akhir ini dari referensi-
referens serta literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah yang dibahas.
2. Metode Penelitian
Mengadakan penelitian dan pengambilan data di PT. Semen Tonasa

(Persero) Unit IV Pangkep. Kemudian mengevaluasi dan menyimpulkan.



3. Metode Diskus / Wawancara
Yaitu mengadakan diskus / wawancara dengan dosen yang lebih
mengetahui bahan yang akan kami bahas atau dengan pihak praktisi di PT.

Semen Tonasa (Persero) Unit IV Pangkep.

G. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang kami gunakan dalam penulisan ini terbagi dalam
5 bab seperti berikut:
BAB | : PENDAHULUAN

Terdiri atas latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penulisan, metode penulisan, dan Sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Mengemukakan pembahasan yang teoritis tentang pengertian reaktansi, daya
dan faktor daya, penyebab dan akibat rendahnya faktor daya, faedah dan metode
perbaikan faktor daya, serta teori-teori mengenai bahan dan aat yang berhubungan
dengan faktor daya sehingga dapat dijadikan landasan yang akurat untuk menunjang
penulisan.
BAB |1l : METODOLOGI PENELITIAN

Memuat tentang sgjarah dan status perusahaan, proses pembuatan semen
Tonasa, sistem kelistrikan, serta faktor daya PT. Semen Tonasa (Persero) Unit IV

Pangkep



BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Mengemukakan mengenai perhitungan faktor daya, dan menentukan
kapasitas kapasitor bank, serta pembahasan dengan berdasarkan pada data yang
diperoleh dari PT. Semen Tonasa (Persero) Unit IV Pangkep.
BAB V : PENUTUP

Memuat kesimpulan dari pembahasan masalah dan saran untuk melengkapi

uraian yang telah ada.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Reaktans, Daya dan Faktor Daya
1. Pengertian reaktans
Bila suatu tegangan sinusoida dipasangkan pada suatu resistor, maka arus
yang mengalir pada resistor tersebut dapat dihitung dengan hukum Ohm tanpa
memperhitungkan frekuensinya. Berlainan halnya dengan induktor dan kapasitor
dimana arusnya sangat bergantung pada frekuensi sumber tegangan yang
dipasangkan.
Pada resistor, adanya arus disebabkan oleh gesekan antara molekul yang
menimbulkan panas, sedangkan pada induktor dan kapasitor akan terdapat
tegangan balik. Pengaruh tegangan balik ini disebut reaktansi yang diukur dalam

satuan ohm.

]

v@ = 1

]

Gambar 2.1 Rangkaian Induktor

a. Reaktans Induktor (xI)

Bila sebuah kumparan yang induktansinya L Henry (reaktans
diabaikan) dihubungkan pada tegangan AC, maka kumparan tersebut
menghasilkan ggl lawan. Ggl itu setigp saat selalu berlawanan dengan
naiknya atau turunnya arus yang melalui kumparan tersebut Atau dapat

dituliskan bahwa ggl yang diinduksikan dalam kumparan adalah :



e =- L X perubahan arus setiap saat

Bila selama perubahan setiap dt detik, arus yang mengalir adalah
ampere, maka harga sesaat ggl yang diinduksikan pada kumparan tersebut
adalah :

€= - LX(di/dt) v (221)

Dengan demikian tegangan yang dipakal dari sumber harus dapat
mengatas ggl induks ini (atau tegangan jatuh pada kumparan harus sama
dengan ggl, karenaresistansi pada rangkaian diabaikan, sehingga :

v=-e

v = L(di/dt)
KarenaVv = Vim SIN OT...coeoieiiieiesieee et s (2.2
Maka di =(Vm/L) Sindot dt
Dengan integrasi dari kedua sisi, akan kita dapatkan :
i= :ﬂ [ sinwtdt

= Sin (01-90°)

Nilal maksimum adalah Im =V, /oL terjadi bilabesarnya
Sin (wt- 90°) =1,

Sehingga: I = Im SIN(OF - 90°%) i (2.3)

(a
) |v e T,
C \

Gambar 2.2 Rangkaian Induktif



V (Volt)

E (Volt)
I (Ampere)

Tegangan
yang
dipakai

Gambar 2.3 Bentuk gelombang arus dan tegangan pada rangkaian induktif
Pada gambar diatas terlihat bahwa arus yang mengalir pada kumparan
yang resistansinya diabaikan, tertinggal 90° (seperempat perioda) terhadap
tegangan yang dipakai. Jadi besarnya impedansi pada rangkaian induktif

adalah :

Besar  impedans ddam  hd ini disebut  "reaktans

induktif dengan simbol xI, dan dinyatakan dalam ohm.

R D (I | (2.5)
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Reaktansi induktif berbanding lurus dengan frekuensi, sedangkan arus
yang mengalir padanya berbanding terbalik dengan frekuensinya.

Diagram phasor untuk rangkaian induktif dilukiskan dalam gambar
2.4, dimana E merupakan harga efektif dan ggl yang diinduksikan dalam
rangkaian, sedangkan V adalah harga efektif dari tegangan sumber. Besarnya

E dan V adalah sama akan tetapi saling berlawanan.

¥

1, X1

F 3

XL
- .
j h
0

o »f v

E

Gambar 2.4 Varias reaktansi dan arus terhadap frekuensi dan diagram phasor
pada rangkaian induktif

Daya pada induktor dapat dihitung sebaga  berikut:
Dayasesaat: P =V\|.i

=V wtly Sin (wt - 90°)

L7 S, (2.6)

Jadi untuk satu periode penuh, daya rata-rata pada induktor adalah:

Vi

Dayaratarata: P :Tf'” [ Sin2mt =0watt...................... (2.7)

Ini berarti bahwa daya rata-rata pada induktor pada suatu periode atau
pada seluruh periode adalah selalu nol atau dengan kata lain tidak ada daya

yang diserap pada rangkaian.
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Iq >
0
V § L
o
Gambar 2.5 a. Rangkaian L b. Hubungan antara P, I, V terhadap t

b. Reaktansi Kapasitif (Xc)

Bila tegangan AC dipakai pada tegangan kapasitor, maka pertama-
tama akan terjadi pengisian muatan pada satu arah namun, kemudian pada
setengah perioda lagi, pengisian pada arah sebaliknya. Sehingga bila pada
suatu saat beda potensial pada kapasitor adalah : V =V, Sin wt dan besarnya
muatan pada kapasitor adalah Q Coulomb, maka :

Q=CV
dimana C adal ah kapasitansi dalam farad.

Besarnya arus yang melewati kapasitor adalah :
| = (dg/dt)

Bila selama perubahan waktu dt detik, tegangan yang dipakai oleh
kapasitor adalah dv Volt, besarnya arus sesaat :

| =C. (dv/dt)
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Dimana: Im=Vm.0C ...... et erteeeetereeee b rrrrreeeeeianbrrrrreeaeea i bhaaah——rns (2.8)
| =1Im Sin (ot + 90°)
F =E

v =

Gambar 2.6 Rangkaian kapasitif
Ve (Volt)
[ (Ampere)
I
1
d,,;: “: Va /
L *
i T t
(detik)

Gambar 2.7 Bentuk gelombang arus dan tegangan pada rangkaian kapasitif
Pada gambar di atas terlihat bahwa arus yang mengalir pada

kumparan yang resistansinya diabaikan, mendahului 90° (seperempat

periode) terhadap tegangan yang dipakali. Jadi besarnya impedansi pada

rangkaian kapasitif adalah :
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Besarnya impedansi dalam ha ini disebut “reaktansi kapasitif”

dengan simbol X dan diukur dalam ohm.

Xo= —

Vi

Reaktansi kapasitif berbanding terbalik dengan frekuensi, sedangkan

arus yang mengalir padanya berbanding lurus dengan frekuensinya.

1, X¢
& l-l
) »f :

Gambar 2.8 Variasi reaktansi dan arus terhadap frekuensi dan diagram phasor
pada rangkaian kapasitif

Daya pada kapasitor dapat dihitung sebagai berikut:
Daya sesaat:
PL=VLi
=V ot Iy Sin (ot + 90°)

=V Im Sin (ot + 90°)

Dayarata-rata: P = Vp.Im fnzp.Sa'HZV tdt - OWatt..........ccoeevennne (2.12) Ini

berarti bahwa daya rata-rata pada rangkaian kapasitif pada satu perioda atau
pada seluruh perioda adalah selalu nol atau dengan kata, tidak ada daya yang

diserap pada rangkaian.
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Gambar 2.9 a. RangkaianC.  b. Hubungan antara P, |, V terhadap t.
Dari kedua hal te rsebut diatas diperoleh bahwa :
1. Harga XL naik dengan bertambahnya frekuensi

2. Harga Xc turun dengan bertambahnya frekuensi.
X4

Xcy
Gambar 2.10 Hubungan antara x|, Xc terhadap frekuens
Amplitudo dari pl dan pg, secara umum dapat dirulis sebagai berikut:
Px=Q=V.ISinwt

Disebut daya reaktif (reactive power) dengan satuan VAR (volt
ampere reaktif).

Untuk menentukan daya reaktif (Qc) diketahui beberapa cara sebagai
berikut:

-  Metode sederhana
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Metode ini digunakan agar dengan cepat dapat menentukan nilai
Qc. biasanya dilakukan untuk memperbaiki investas yang akan
dilakukan, yaitu diambil dari perkiraan ratarata faktor daya suatu
instalasi 0,65 . Misalnya faktor daya yang diinginkan 0,95, maka dari
tabel Cos (p didapat angka 0,84 sebagai faktor pengali. Sehingga untuk
menghindari denda dari PLN, misalnya suatu instalasi dengan beban 100
KW memerlukan daya reaktif (Qc) sebesar = 0,84 x 100 KW = 84
KVAR.
Metode Cos ¢

Metode ini digunakan untuk perhitungan optimum. Disamping
menggunakan tabel Cos ¢, data lain yang dipergunakan adalah : daya
beban total, faktor daya (Cos o), tegangan dan arus.
Contoh :
Sebuah instalasi pabrik memiliki faktor daya 0,7 dan beban puncak 600
KW. Untuk menaikkan faktor daya menjadi 0,95 diperlukan daya
kapasitor sebesar :
Dari tabel (lampiran 1) didapat angka 0,69. Maka daya reaktif (Qc) yang
diperlukan sebesar = 0,69 x 600 KW =414 KVAR.
Metode kuitansi PLN

Cara ini memberikan hasil yang sesual dengan keadaan pada saat
perhitungan. Metode seperti ini memerlukan data yang diambil dari

kuitansi PLN, dalam suatu periode (1 tahun), kita ambil kuitans dengan
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pembayaran KVARh yang tertinggi. Data lain yang diperlukan adalah
jumlah waktu pemakaian.

Contoh :

Suatu pabrik yang beroperasi 8 jam/hari membayar denda pemakaian
KVARnh tertinggi pada tahun yang lalu sebesar 63500 KVARh. Maka

diperlukan kapasitor dengan daya:

KVARh terting gl

Qc=

wiakiu pemakalan

_ B3500KVARR

~ 8 Jam x 30 hari
=264,6 KVAR
2. Daya
Dalam rangkaian arus searah telah kita pelgari, bahwa besarnya daya
adalah:
P=V-I = IR = V¥R(watt)
Untuk rangkaian arus bolak balik, karena bentuk tegangan dan arusnya
merupakan gelombang sinusoidal,, maka besarnya daya pada setiap saat tidak

sama. Oleh karenaitu daya yang diambil adalah daya rata-ratanya:

p=1 o V.l.dt(watt)
Dimanav dan i adalah harga sesaat.
Karena besarnya impedans disamping tergantung dari besarnya tahanan
juga tergantung dari besarnya reaktansi yang mempunyai harga/besaran khayal,

maka hampir selalu terdapat perbedaan fasa antara tegangan dan arusnya,

misakan :



V=VmSinotVolt
| =Im Sin (ot + ¢) Ampere
Daya rata-ratanya

p=$ ;L’.m.Ei'n(wt) di

=tmlm Tlegs - Cos 2vt+ | .di
T 0z
Vmim.T Vinlm. T . ;
—;— Cosp - —=  Cos (2wt - | ) di

Vin  'm

vz vz
P=V. 1. Cos ¢ Watt atau
Y A T e - ST (2.13)

Maka:

_ P
[.Cosj

oo e
Dimana:

V = tegangan efektif (volt).

| = arusefektif (ampere).

Cos ¢ = Faktor daya atau faktor kerja (power factor).

0 = Perbedaan fasa antara arus dan tegangan (°).

17
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$KHAYAL

V Sinog -

B

L ]

=

oV | NYATA I

I \q Cosp i o

Gambar 2.11 Segitiga Daya

Jadi dayarata-rataP =V ' I' Cos ¢ (watt) adalah daya yang betul-betul
nyata/ada, yang diperoleh karena adanya tahanan murni R (resistansi). Oleh
karena itu, disebut daya nyata dengan notasi P dan satuan Watt atau daya rata-
rata dalam rangkaian AC adalah perkalian antara tegangan efektif, arus efektif
dan faktor daya (cosinus dari sudut fasanya). Bila rangkaian bersifat resistif (¢ =
0 dan Cos 9= 1). Maka

P=V.I

Bilarangkaian bersifat induktif atau kapasitif

(=290 dan Cos ¢ = 0)

P=0

Sedangkan daya yang diperoleh dari harga / besaran reaktans X disebut
daya khayal reaktif atau istilah lain yang sering digunakan adalah daya buta
dengan notasi Q dan satuan VAR (Volt Ampere Reaktif).

Q=VISnhnepaau
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Penggabungan daya aktif dan daya reaktif disebut dengan daya semu /
nyata dengan notasi S dan satuan VA (Volt Ampere).

S=V I (VA)

Daya semu S merupakan bilangan kompleks yang terdiri dari komponen-
komponen P dan Q. Oleh karenaitu, dapat dituliskan sebagai berikut:

S=P+Q (VA)

. Pengertian Faktor daya

Faktor daya (power faktor) dari suatu sistem listrik adalah merupakan
perbandingan besarnya daya aktif (KW) dengan besarnya daya nyata (KVA) dari
sistem tersebut. Dengan bertambahnya KVA maka arus yang mengalir akan
semakin besar. Untuk menanggulangi besarnya arus yang dipakai untuk
memenuhi beban reaktif induktif maka arus reaktif induktif yang besar, akan
menyebabkan arus total yang besar dan menyebabkan jatuh tegangan serta rugi-
rugi daya yang disebabkan oleh pengaruh beban. Dalam sistem tenaga listrik AC,
dikenal tigajenis daya yakni:
- Dayaaktif (Active Power)
- Dayareaktif (Reactive Power)
- Dayanyata (Apparent Power)

Ketiga daya tersebut dapat dilukiskan dengan gambar segitiga daya

dibawah ini:
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Daya Aktif (P)
oK >

Daya reaktif (Q)
Daya nyata (S)

Gambar 2.12 Segitiga Daya
S =P+jQ
S =JPE+Q%aa

KVA =VKW?Z + KVAR?

S =_F

" Cosj

Dengan
P = Daya aktif (KW)
Q = Dayareaktif (KVAR)
S=.Dayanyata(KVA)

Dari segitigadayatersebut di atas didapat bahwa

Cos = Daya ARLL] (KW )
Dayva nyata (KVA)

Sehingga dapat juga dikatakan bahwa faktor daya (pf) adalah cosinus
sudut antara vektor daya aktif dengan daya semu. Faktor daya dinyatakan dengan
sudut pergeseran fase antara arus dengan tegangan dan arah pergeseran fase ini

tergantung pada jenis beban yang terpasang pada sistem. Untuk beban-beban
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yang bersifat induktif, maka vektor tegangan akan mendahului vektor arus
sebesar 90° (leading), dan jika bebannya bersifat kapasitif maka vektor tegangan
akan ketinggalan 90° terhadap vektor arus (lagging).

Umumnya beban bersifat induktif, maka beban yang menyerap daya
reaktif induktif disebut beban reaktif, sedangkan beban yang membutuhkan daya
reaktif kapasitif disebut sumber daya reaktif. Untuk menentukan faktor daya
lagging (tertinggal) dan leading (terdahului) dalam sistem tenaga listrik adalah

dengan memperhatikan arah aliran daya aktif dan daya reaktif.

B. Penyebab dan Akibat Rendahnya Faktor Daya
1. Penyebab faktor daya rendah
Faktor daya yang rendah akan menyebabkan arus yang mengalir pada
suatu beban listrik menjadi besar. Hal ini dapat dilihat pada persamaan

berikut :

_ P
\/3 ¥ Cosq

Dengan ketentuan daya dan tegangannya konstan.

Faktor-faktor daya yang rendah dihasilkan oleh peralatan seperti
motor induksi, transformator, terutama pada beban-beban rendah dan unit-
unit ballast dari lampu pelepas (discharge lighting) yang memerlukan arus
magnetisasi reaktif untuk geraknya. Alat-dat las busur listrik juga
mempunyai faktor daya yang rendah. Medan magnet dari peralatan-peraatan
seperti ini memerlukan arus yang tidak melakukan kerja yang bermanfaat dan

tidak mengakibatkan panas atau daya mekanis, tetapi yang diperlukan
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hanyalah untuk membangkitkan medan. Walaupun arus dikembalikan ke

sumber jika medan turun mendadak, perlu penambahan kabel dan instalasi

untuk membawa arus ini. Hanya komponen arus aktif dan bermanfaat yang
mempertanggungjawabkan kerja bermanfaat yang dilakukan oleh peralatan
tersebut.

Cara lain untuk melihat masalah ini adalah menyadari bahwa suatu
faktor daya yang buruk menyebabkan tegangan dan arus berlawanan fasa
sehingga perkaliannya tidak menghasilkan daya dalam watt, tetapi dalam
Volt-Ampere.

. Akibat bilafaktor daya rendah

Apabila dari PLN menghasilkan faktor daya yang jelek, maka akan
berakibat:

- Pemakaian jaringan transmisi akan menjadi buruk, sebab arus yang besar,
mengakibatkan hilangnya daya yang besar pada jaringan.

- Dapat berakibat buruk pada generator dan transformator, sebab arusnya
maksimum dan pemakaian tidak seimbang dengan daya aktif maksimum
yang diperlukan.

- Berakibat boros bagi penggerak mulanya, karena hanya bagian aktif sgja
yang bisa digunakan pada konsumen, sehingga biaya produksinya mahal.

Pengaruh terhadap konsumen bila faktor daya yang dihasilkan jelek,
maka akan mengakibatkan :

a. Padainstalas yang baru :
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- Pada jaringan akan memeriukan penampang yang besar untuk
penghantarnya.

- Transformator akan terbebani oleh VA yang lebih besar.

- Akan memerlukan daya yang |ebih besar.

b. Padainstalas yang sudah tersambung :

- Rugi-rugi yang timbul akan lebih besar karena adanya pengaruh
panas.

- Kerugian tegangan lebih besar, sedangkan efesiensi pada instalasi
lebih kecil.

- Penurunan tegangan pada beban, sehingga karakteristik pada beban
tersebut berubah.
Membesarnya arus listrik pada suatu sistem akibat rendahnya faktor

daya akan menimbulkan kerugian-kerugian sebagai berikut:

a. Kapasitas daya dari transformator dan generator akan berkurang dengan
arus penguatan yang bertambah. Akibatnya rugi-rugi tembaga bertambah
dan efesiensi menurun.

b. Luas penampang penghantar atau kabel jaringan harus diperbesar.

c. Permukaan kontak-kontak dari peralatan pemutus dan luas penampang
busbar harus diperbesar pula.

d. Pada beban motor terjadi kenaikan temperate yang akan memperpendek

umur isolasi belitannya.
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C. Faedah Perbaikan Faktor Daya

Bertambahnya salah satu atau kedua komponen daya aktif dan daya reaktif
akan diikuti dengan membesarnya daya semu. Meningkatnya komponen daya aktif
tidak menimbulkan masalah sgjauh tidak melampaui batas kemampuan nomina
(rating) peralatan, lain halnya dengan komponen daya reaktif yang walaupun tidak
sampai melampaui batas kemampuan nominal, namun merugikan ditinjau dari segi
efisiensi penyaluran energi. Hal ini dapat diterangkan sebagai berikut:

Sistem pembangkit tenaga listrik mempunya batas daya nyata bagi
penggerak mulanya dan batas daya semu bagi generator. Umumnya generator
mempunyai kapasitas daya nyata bagi penggerak mula untuk faktor daya maksimum.
Dengan demikian kebutuhan sistem akan daya reaktif akan mereduksi daya nyata
yang akan disalurkan ke beban. Makin besar daya reaktif yang disalurkan untuk
besar daya semu yang sama, makin buruk faktor daya (Cos ¢) sistem.

Permintaan daya reaktif yang kian membesar mengakibatkan usaha untuk
memperbaiki faktor daya semakin mendesak mengingat faedahnya antaralain:

1. Mengurangi rugi-rugi 1°X pada sistem pada pengurangan arus.
2. Mengurangi rugi-rugi I°’R pada sistem pada pengurangan arus.
3. Mengurangi beban KVA generator sehingga kondisi beban dapat teratasi atau
tersedia kapasitas untuk melayani kebutuhan beban.
4. Memperbaiki tegangan disisi beban.
5. Memperpanjang umur sistem.
Nampak dengan membaiknya faktor daya (Cos ¢) tidak saja menguntungkan

PLN sebagai produsen energi listrik, namun dirasakan juga oleh konsumen. Hal ini
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disebabkan manfaatnya meliputi seluruh sistem mulai dari distribusi sampa ke

beban.

Trafo

umwmn?naaﬁgﬁﬁiav///xqi%%%;>$$$“

-— kapasitor
Draya reakiifl
Dava akuifl
Gensrse N T 77 7L L TETTTTTTT v Kbt
i b T Tkl Hﬂr;ii:-iill."ll'

Dava reaktif

Gambar 2.13 Perbandingan pemakaian daya

D. Metode Perbaikan Faktor Daya
Adapun metode yang umum digunakan untuk memperbaiki faktor daya
adalah menggunakan motor dan generator sinkron, serta menggunakan kapasitor.
1. Penggunaan motor dan generator sinkron
Motor sinkron dapat berfungsi sebagai KVAR generator, seperti halnya
dengan generator sebenarnya. Kemampuan generator sinkron  untuk
membangkitkan KVAR adalah sebagai fungs dari arus penguatan (exciter)
dengan beban. Pada saat penguatan rendah (under exciter), maka motor sinkron
akan menarik arus reaktif untuk memenuhi kebutuhan medan magnetnya. Akan
tetapi bila diberi penguatan lebih, maka akan mengirim kelebihan arus reaktifnya

ke jala-jala sehingga motor berfungs sebagai KVAR beban.
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2. Penggunaan Kapasitor
Untuk pemasangan kapasitor dkenal dua macam carayaitu :
- Penggunaan kapasitor seri
Disebut kapasitor seri, bila sistem kapasitor dirangkai seri dengan
beban. Kapasitans total dapat diubah dengan cara menghubungkan beberapa
kapasitor secara seri atau paralel. Kapasitansi total dapat dikurangi, bila
kapasitor dihungkan secara seri seperti pada gambar 2.14. Besar kapasitans

Cr dapat dikalkulasi sebagai berikut:

-
Beban

Gambar 2.14 Rangkaian dan diagram vektor kapasitor seri
- Penggunaan kapasitor shunt
Disebut kapasitor shunt, bila sistem kapasitor dirangka parael

dengan beban. Untuk hubungan paralel, kapasitansi total dapat dinaikkan bila
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kapasitor dihubungkan secara paralel seperti pada gambar 2.15, Besar

kapasitansi CT dapat dihitung dengan cara:

i
4 *
1d
v B g
T 5
28]
Y
Y
Gambar 2.15 Rangkaian dan diagram vektor kapasitor shunt
Dimana:
¢ = sudut faktor daya mula-mula
¢ = sudut faktor daya setelah pemasangan kapasitor Perbandingan

kapasitor sen dengan parae

Kapasitor seri dan paralel pada sistem daya menimbulkan daya reaktif
untuk memperbaiki faktor daya dan tegangan, karenanya menambah
kapasitas sistem dan mengurangi kerugian. Dalam kapasitor seri daya reaktif
sebanding dengan kuadrat arus beban, sedang kapasitor paralel sebanding
dengan kuadrat tegangan. Ada beberapa aspek tertentu yang tidak
menyenangkan pada kapasitor seri. Secara umum dapat dikatakan bahwa
biaya untuk memasang kapasitor seri lebih tinggi dari biaya pemasangan
kapasitor paralel. Hal ini disebabkan karena peralatan perlindungan untuk

kapasitor seri sering lebih kompleks. Juga biasanya, kapasitor seri didesain



28

untuk daya yang lebih besar dari pada kapasitor paralel untuk mengatasi

pengembangan beban nantinya.

Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan antara kapasitor seri dan

paralel disgikan dalam tabel. Karena banyaknya keterbatasan untuk

menggunakan kapasitor seri, banyak dipaka kapasitor parael dalam sistem

distribusi.
Tabel 2.1 Pemilihan kapasitor seri dan paralel
No Tujuan Pilihan
Kapasitor seri | Kapasitor paralel

1. | Memperbaiki faktor daya Kedua Pertama
2. | Memperbaiki tingkat tegangan saluran

pada sistem saluran udara Pertama Kedua
3. | Memperbaiki tingkat tegangan pada

sistem saluran udara dengan fd yang

tinggi Tidak dipakai Pertama
4. | Memperbaiki tegangan pada sistem

saluran bawah tanah dengan fd normal

dan rendah Pertama Tidak dipakai
5. | Memperbaiki tegangan pada sistem

saluran bawah tanah dengan fd tinggi Tidak dipakai Tidak dipakai
6. | Mengurangi kerugian saluran Kedua Pertama
7. | Mengurangi fluktuasi tegangan Pertama Tidak dipakai
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E. Kapasitor
1. Kapasitor dan Kapasitansi

Kapasitor adalah alat yang menambah kapasitansi pada suatu
rangkaian listrik. Kapasitor terdiri dari dua lempengan konduktor yang
dipisahkan oleh bahan dielektrik.

Kapasitansi adalah besarnya perlawanan terhadap arus dan kapasitor
dalam suatu rangkaian listrik, akibat terjadinya perubahan tegangan dalam
rangkaian listrik itu. Kapasitansi suatu kapasitor berbanding terbalik dengan
selisih potensial antara lempengan-lempengan konduktornya.

Q=C.V (Coloumb)

C=Q/V (FAad) oo (2.19)
Dimana:

C = kapasitans kapasitor (farad)
Q '= muatan kapasitor (Coloumb)

V = beda potensia antara kedua lempengan logam (Volt)

2. Reaktans dan kapasitor
Jika arus dialirkan pada kapasitor, maka terdapat perlawanan terhadap
aliran arus tersebut, perlawanan itulah yang disebut reaktansi kapasitif dan
dinyatakan dengan Xc. Suatu kapasitor dengan kapasitansi (C) pada frekuensi

(f) yang diketahui, diberikan dalam hubungan sebagai berikut:

Xc=—— ohm

Dimana:

Xc = reaktans kapasitif (Ohm)
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f = frekuens (Hz)
C = Kapasitans kapasitor (farad)
. Dielektrik kapasitor
Kapasitor merupakan dua plat sejgar yang terisolas satu terhadap
yang lain oleh material dielektrik dengan kapasitansi sebesar:
C=k(A/d)(farad) .....coveiiiiiiiiii e (2.20)
Dimana
C = Kapasitans kapasitor (farad)
k = konstanta dielektrik
A = Luas penampang (m2)
Kapasitansi dari kapasitor dipengaruhi oleh luas permukaan plat, jarak

antara plat-plat dan jenis materia dielektrik kapasitor yang digunakan.

N

I

Gambar 2.16 Duaplat sgjgar

Kapasitansi dari kapasitor dapat diperbesar atau diperkecil dengan

memilih bahan-bahan dielektrik seperti tabel berikut ini:



Tabel 2.2 Kekuatan dielektrik dan konstanta dielektrik setiap bahan.

Bahan Kekuatan dielektrik (V/m) | Konstanta dielektrik
Udara 3x10° 1,0
Minyak 15 x 10° 4,0
Kertas 20 x 10° 4,0
Polysterne 21 x 10° 6,2
Karet 25 x 10° 3,0
Bakelit 30x10° 5,0
Glass 30x 10° 75
Parafm 30x10° 21
Quarts 30 x 10° 5,0
Mica 200 x 10° 6,0

4. Arus kapasitor
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Jika kapasitor dipasang pada rangkaian listrik dengan tegangan bol ak-

balik (AC), maka arus yang mengalir melalui kapasitor itu terdahulu (leading)

90° terhadap tegangannya. Pada gambar di bawah ini dapat dilihat gelombang

arus dan tegangan pada suatu kapasitor.

F

Vi

Gambar 2.17 Gelombang tegangan dan arus pada suatu kapasitor.
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Arus listrik i (t) pada suatu kapasitor adalah muatan listrik yang
mengalir persatuan waktu, atau dapat dituliskan sebagai berikut

I(0) =dafdt e (2.21)
q(t) = q(0)+f i dt
dimana:
g (t) = muatan kapasitor pada waktu t detik

g (0) = muatan awal kapasitor

. Energi yang tersimpan dalam kapasitor

Kapasitor mempunyai kemampuan untuk menyimpan dan melepaskan
energi pada kondis yang ditentukan oleh tegangan dimana kapasitor itu
dipasang, serta kapasitansi kapasitor itu sendiri. Pada setengah periode dari
tegangan bolak-balik energi disimpan dan dilepaskan pada setengah periode
berikutnya. Demikianlah proses penyimpanan dan pelepasan itu terjadi secara
berulang-berulang. Energi yang disimpan itu berupa energi listrik yang
terdapat dalam medan listrik diantara dua plat dari kapasitor.

Pada kapasitor dengan kapasitansi C yang dipasang pada tegangan V,
maka daya yang diberikan pada kapasitor itu adalah :

P=V.i() e (2.22)

Jika persamaan (2.21) dan persamaan (2.22) disubtitusikan dalam
persamaan (2.23) diperoleh :

P=V.i(t)

= (V.dg)/dt

= (VdCV)/dt



33

=V .C(dV / dt)

Energi yang disimpan dalam medan listrik adalah :

= [ C.V (dv/dtdt

=C ,Vdv

=1 C A VOZ=V (D)} oo oo (2.23)
Biladiambil referensi pada saat to = 0, V (to),maka
LTV X O S (2.24)
Dimana:

P =dayayang diberikan pada kapasitor.

C  =kapasitans dalam kapasitor.

We =energi yang dissimpan dalam medan listrik.
To =waktu awal pengisian kapasitor.

t = waktu akhir pengisian kapasitor.

Hubungan di atas memperlihatkan bahwa energi yang tersimpan pada
kapasitor sebanding dengan kuadrat tegangan pada kapasitor. Makin tinggi
tegangan makin besar pula energi listrik yang dapat tersimpan dalam
medannya.

. Dayayang dibangkitkan oleh kapasitor
Daya reaktif yang dibangkitkan oleh kapasitor adalah merupakan hasil

perkalian antara tegangan dan arus dalam kapasitor:



¥

VAR=V.—

Zpfe
Atau
_ 2pfev’
VAR = Z
10
Dimana:

V = Tegangan (Volt)

C = Kapasitans (Farad)

f = Frekuensi (Hz)

Ic = Arus kapasitor (Ampere)

a. Kapasitor hubungan bintang (Y):

Qc=+3.Vc.lc Ve=V_/V3
=3 . (VilV3).lc lc=Vc/ Xc
—y, A3 X, =L=_1
VLT T we T zpfe

Qo= 20 CV L2 oo,

Gambar 2.18 Kapasitor hubungan bintang ()
b. Kapasitor hubungan delta (A)
Qc=+/3.Vc.lc Ve=V,

=+3.Vc. Ic lc=VdV,
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_ Vi _ 1 _ 1
VIV, Xe= e = ore
=+/3 2nfC.V,?
Q= J—‘,g 2T OV L2 e e, (2.26)

Dimana C = kapasitansi Kapasitor (Farad)

R
C /\/C

N O—
T o

_

A

Gambar 2.19 Kapasitor Hubungan delta (A)
F. Cos¢ meter
Adalah dat yang digunakan untuk mengukur faktor daya pada suatu beban
listrik. Cos @ meter ini dapat digunakan pada rangkaian listrik satu fasa dan
rangkaian listrik tiga fasa. Cos ¢ meter ini digunakan bila kita ingin mengetahui

secara langsung besar faktor daya (Cos ¢) pada suatu beban.

G. Regulator Kapasitor

Regulator kapasitor berfungsi untuk mengatur besar kapasitor dari yang
terkecil sampai yang terbesar untuk mendapatkan faktor daya (Cos ¢) yang
ditargetkan dengan dilengkapi setting waktu.

Regulator kapasitor terbagi atas dua macam, yaitu regulator kapasitor secara
otomatis dan regulator kapasitor secara manual. Regulator kapasitor secara otomatis

adalah regulator kapasitor yang secara langsung membaca nilai faktor daya (Cos o)
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yang ada pada alat ukur dan apabila nilai faktor daya (Cos ¢) belum sesuai dengan
yang ditargetkan, maka secara otomatis akan memberikan perintah kepada kapasitor
untuk menaikkan nilai faktor daya (Cos ¢) sampa mencapai/sesuai dengan yang
ditargetkan tersebut. Regulator kapasitor yang secara manua adalah regulator
kapasitor yang tidak secara otomatis memberikan perintah kepada kapasitor untuk
menaikkan nilai faktor daya (Cos ¢) melainkan dengan bantuan manusia, dimana
apabila pembacaan faktor daya (Cos ¢) belum sesual dengan yang telah ditargetkan,
maka kita harus meng-ON-kan kapasitor untuk mendapatkan nilai faktor daya (Cos

¢) yang telah ditargetkan tersebut.
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
a Waktu
Pembuatan tugas akhir ini akan dilaksanakan selama 5 bulan, mulai dari
April 2017 sampai dengan September 2017 sesuai dengan perencanaan waktu yang
terdapat pada jadwal pendlitian.
b. Tempat
Penelitian dilaksanakan di PT. Semen Tonasa (Persero) Unit IV Pangkep
RAW MILL I.
B. Langkah-langkah Penelitian
Metode penulisan ini beriskan langkah-langkah yang ditempuh penulis
dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penulisan ini disusun untuk memberikan
arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penyusunan tugas akhir ini dapat
berjalan dengan lancar.
Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis daam penyusunan
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Metode Pustaka
Yaitu mengambil bahan-bahan penulisan tugas akhir ini dari referensi-
referens sertaliteratur-literatur yang berhubungan dengan masalah yang dibahas.
2. Metode Pendlitian
Mengadakan penelitian dan pengambilan data di PT. Semen Tonasa

(Persero) Unit 1V Pangkep. Kemudian mengevaluasi dan menyimpulkan.
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3. Metode Diskus atau Wawancara
Yaitu mengadakan diskusi / wawancara dengan dosen yang lebih mengetahui
bahan yang akan kami bahas atau dengan pihak praktis di PT. Semen Tonasa

(Persero) Unit IV Pangkep.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Gambaran Umum PT Semen Tonasa (PERSERO)

Pabrik Semen Tonasa dibangun berdasarkan ketetapan Majelis
Pemusyawaratan Rakyat Sementara Rl No II/MPRS/1960 tanggal 5 Desember 1960
tentang Pola Pembangunan Nasional Semesta Bencana Tahap 1961-1969.

Di dadam TAP MPRS tersebut mengena Pola Proyek Bidang Produksi
Industri Golongan Al 1953 bidang No. 54 telah dicantumkan rencana untuk
mendirikan Pabrik Semen di Sulawesi Selatan dengan produksi 375.000 Ton
pertahun dan bertujuan untuk mensuplai semen dalam menuju pembangunan di
kawasan Timur Indonesia
1. Pabrik Semen Tonasa Unit |

Pabrik Semen Tonasa Unit | didirikan berdasarkan kepada ketetapan
MPRS RI No. I[I/MPRS/1960 tanggal 5 Desember 1960. Studi kelayakan dimulai
berdasarkan kontrak yang ditandatangani di Jakarta pada tanggal 13 Juni 1960
dan selesai padatahun 1962.

Dalam studi kelayakan tersebut disimpulkan bahwa kepastian produksi
Semen Tonasa adalah 110.000 Ton Semen Portland jenis | pertahun. Proses yang
digunakan adal ah proses basah dengan bahan bakar minyak Bunkert-C.

Bulan November 1984 kegiatan pemanfaatan Unit | dihentikan dan
digantikan oleh unit Il dan Unit 1.

2. Pabrik Semen Tonasa Unit |1
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Pabrik Tonasa Il yang berlokasi di Desa Manglilu, Kecamatan Bungoro,
Kabupaten Pangkgene dan Kepulauan Propinsi Sulawesi selatan 25 KM
disebelah utara pabrik Tonasa | dan didirikan berdasarkan persetujuan Bappenas
No. 023/XC-LC/B.V/76 No. 2854/D.I/1X/76 padatanggal 02 September 1976.

Setelah dilakukan survey dilaksanakanlah studi kelayakan pendirikan
Pabrik Semen Tonasa Unit 1l yang berlangsung antara tahun 1974 sampai dengan
tahun 1975. Dalam studi kelayakan tersebut disimpulkan bahwa kapasitas
produksi Unit Il adalah 510.000 Ton Semen Portland jenis | pertahun. Proses
yang digunakan adalah proses kering dengan bahan baku minyak Bunkert-C.
Pelaksanaan pembangunan pabrik Unit |1 secara resmi dimulai pada tangga 20
Oktober 1976 dan selesai pada tanggal 15 Desember 1979 dan diresmikan pada
tanggal 28 Februari 1980.

3. Pabrik Semen Tonasa Unit 111

Pabrik Tonasa Ill yang berlokas di tempat yang sama dengan pabrik
Tonasa |l, dibangun berdasarkan persetujuan BAPPENAS No. 32/XC-
LB/B.V/1981 No. 2177/WK/10/1981 tanggal 30 Oktober 1981.

Dalam studi kelayakan disimpulkan bahwa kapasitas produksi Unit il
adalah 590.000 Ton Semen Portland jenis | pertahun. Proses yang dilakukan
adal ah proses kering dengan bahan baku minyak Bunkert-C.

Proyek pembangunan pabrik Unit Il dimulai pada tangga 9 Januari
1982, dan diresmikan tanggal 3 April 1985.

4. Pabrik Semen Tonasa |V
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Pabrik Tonasa IV yang berlokas di tempat yang sama dengan Pabrik
Tonasa Il dan 111, dibangun berdasarkan surat Menteri Muda Perindustrian No.
182/MPR-1X/1990 serta surat Menteri Keuangan Rl No. Semen 1549/MK.
013/1990. pembangunan dilakukan secara awkelola.

Pembangunan proyek Tonasa IV dimulai pada pertengahan tahun 1992
dan selesai pada akhir tahun 1996 dimana survey bahan baku tidak dilaksanakan
lagi karena lokasinya sama dengan lokasi Tonasa Il / 111 dan sudah dilaksanakan
survey bahan baku Tonasa Il / 11l, sedang study kelayakan yang terdiri dari
aspek-aspek teknis, ekonomis dan umum dibuat sendiri oleh PT. Semen Tonasa
(Persero).

Kapasitas produksi sebesar 2.300.000 ton semen Portland jenis I, PPC,
PMC pertahun dengan proses kering menggunakan bahan bakar batubara dan
untuk menyuplai tenaga listrik ke pabrik unit IV ini didukung dengan
dibangunnya fasilitas Boiler Turbin

Generator (BTG) Power Plant yang berlokasi di sebelah timur pelabuhan
khusus Biringkassi. Boiler Turbin Generator (BTG) Power Plant ini berkapasitas
2 x 25 MW, untuk mengantisipasi kekurang mampuan pembangkit listrik yang

ada.

. Status Perusahaan

Pada awa dimulainya konstruksi, perusahaan masih berstatus proyek
dilingkungan Departemen Perindustrian Dasar dan pertambangan. Status proyek
ini berlangsung dari tahun 1963 sampai dengan tahun 1968. Dengan selesainya

pembangunan proyek dan mulai beroperasinya Pabrik Semen Tonasa | pada
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tangga 2 November 1968, status proyek ditingkatkan lagi menjadi pabrik. Status
ini berlangsung dari tahun 1968 sampai dengan tahun 1971.

Menunjukkan hasil usaha lebih lanjut, status pabrik ditingkatkan lagi
menjadi perusahaan umum (PRUM), berdasarkan peraturan Pemerintah No. 54
tahun 1971. Status Perusahaan Umum ini sampai dengan tahun 1976. Pada tahun
1976, berkat hasil usaha yang menggembirakan status perusahaan umum
ditingkatkan menjadi Peraturan Pemerintah No. | tahun 1975. Status perusahaan

Persero ini berlangsung hingga sekarang.

B. Proses Pembuatan Semen Tonasa
Proses pembuatan semen di PT. Semen Tonasa Unit 1V Pangkep merupakan
proses kering. Proses pembuatannya adal ah sebagai berikut:
1. Bahan Mentah
a. Batukapur :80%
b. Tanahliat: 18%
c. Pasirsilikat:1%-2%
d. Clanqgypsum: 3%
2. Proses Pembuatan
a Quarry
Batu kapur di quarry diledakkan dengan peledak. Dengan aat berat
batu kapur dipilih yang berdiameter 170 cm, kemudian dimuat dan diangkut
dengan dum truk ke alat pemecah.

b. Crusher
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Kemudian batu kapur hasil quarry dipecahkan oleh hammer crusher

sehingga kecil dengan diameter maksimum 3 Cm.

. Clay Pit

Tanah Hat dari clay pit diambil dan diangkat ke strorage hall (tempat
pengumpulan).
. Clay Dryer

Clay yang berada di storage hall dikeringkan dalam clay dryer agar
mendapatkan kadar air maksimum 1 % dan dikumpulkan dalam silo.
Pasir Silika

Pasir silika diambil dari deposite yang ada di daerah Sulawesi Selatan
dan sebagian diperoleh dari kandungan clay dari clay pit.
Raw Mill

Batu kapur, clay dan pasir silika bersama-sama digiling dalam raw
mill dan dimasukkan dalam silo. Dalam prosesnya, penggilingan tersebut
selalu mendapatkan pengawasan dari laboratorium, sehingga raw mill yang
dihasilkan langsung dibakar.
. Kiln atau Tungku Putar

Kemudian selanjutnya raw mill dari silo diangkat ke kiln untuk
dibakar dengan temperatur 1350 °C - 1500 °C, sehingga raw mill

menghasilkan terak / clinker.

. Finish Mill

Clinker bersama-sama qypsum (3 %) digiling dalam finish mill

sehingga menghasilkan semen.



C. Sistem Kdlistrikan PT. Semen Tonasa (Per sero) Unit 1V Pangkep
Daya yang digunakan dalam proses produksi di PT. Semen Tonasa (Persero)

Unit IV Pangkep, display dari dua sumber, yaitu :

1. Pembangkit listrik Biringkasi yang merupakan pembangkit sendiri dengan daya
terpasang 50 MW dengan dua buah trafo yang masing-masing berkapasitas 25
MW untuk setiap unit.

2. Dayayang dihasilkan pembangkit listrik milik PLN yang penggunaannya sebagai
sumber daya cadangan untuk memenuhi kebutuhan beban puncak.

Sumber daya dari pembangkit sendiri merupakan sumber daya yang utama
yang digunakan dan disalurkan melalui trafo 1 dan trafo 2 yang melayani beban pada

substation | dan 1. Adapun feder-feder sebagai berikut:

1. Feeder Limestone Crusher (MDB - 1)
2. Feeder Clay Crusher (MDB - 2)
3. Feeder Silica Crusher (MDB - 3)
4. Feeder Raw Mill 1 (MDB -4 A)
5. Feeder Raw Mill 1 (MDB - 4 B)
6. Feeder Raw Mill 2 (MDB - 5)
7. Feeder Raw Mill Transport (MDB - 6)
8. Feeder Blending Silo (MDB-7 A)
9. Feeder Blending Silo (MDB - 7 B)
10. Feeder Kiln (MDB - 8)
11. Feeder Clinker Cooler (MDB-9A)

12. Feeder Clinker Cooler (MDB - 9B)
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13. Feeder Coal Mill (MDB - 10)
14. feeder Precipitator (MDB - 11)
15. Feeder Emergency (EMDB - 1)

Daya yang dihasilkan oleh pembangkit listrik milik PLN digunakan apabila
PT. Semen Tonasa unit IV mencapai beban puncak dan daya dari PLN disalurkan
melalui trafo 3 yang melayani substation 111, adapun feeder-feeder yang dilayani
adal ah sebagai berikut:

- CCR6 (MDB-12)

- Cement Mill 1A (MDB - 13 A)
- Cement Mill 1B (MDB - 13 B)
- Cement Mill 2 (MDB - 14)

Kedua sumber daya tersebut disalurkan melalui trafo (FI, F2, dan F3) yang
merupakan transformator step down yang menurunkan tegangan dari 70 KV menjadi
6,3 KV. Kemudian daya tersebut sebelum masuk ke feeder-feeder untuk melayani
beban, terlebih dahulu melalui sebuah trafo lagi yang merupakan transformator step

down yang menurunkan tegangan dari 6,3 KV menjadi 400 V.

D. Faktor Daya Pada Cabang 400 Volt

Faktor daya merupakan perbandingan besar daya reaktif (KW) dengan besar
daya semu (KVA) dari suatu sistem kelistrikan. Secara geometris hubungan antara
daya aktif, daya semu, dan daya reaktif (KVAR) direpresentasikan oleh segitiga
daya. Sehingga, faktor daya dapat juga dikatakan cosinus sudut antara vektor daya

aktif dengan daya semu. Faktor daya dinyatakan dengan sudut pergeseran fase antara
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arus dengan tegangan dan arah pergeseran fase, tergantung pada jenis beban yang
terpasang pada sistem kelistrikan.

Faktor daya pada cabang 400 Volt PT. Semen Tonasa Unit IV Pangkep masih
rendah sehingga, kebutuhan akan pemakaian daya reaktif (KVAR) sangat besar,
yang dapat mempengaruhi efisiensi kerja sistem kelistrikan, karena dalam suatu
industri nilai faktor daya dan pemakaian daya reaktif telah dibatasi oleh PLN. Hal ini
memerlukan suatu cara mengkompensair kebutuhan akan daya reaktif tambahan
untuk memperbaiki faktor daya. Untuk mengatasi hal tersebut, kami mengambil
data-data mengenai faktor daya ( cos ¢ ) pada PT. Semen Tonasa unit 1V, khususnya
pada cabang 400 V, sehingga kami dapat mengetahui faktor daya di PT. Semen
Tonasa unit 1V dan mengevaluasikannya.

Dari hasil penelitian, diperoleh data faktor daya pada cabang 400 Volt

sebagai berikut:

Tabel 4.1 Faktor daya pada cabang 400 Volt sebelum perbaikan

NO LOKASI Vv I (A) | P(KW) [S(KVA)] PF
1. MDB4A 400 | 2461 1138 | 1674 0,68
(Raw Mill 1)

Tabel 4.2 Faktor daya pada cabang 400 V olt sesudah perbaikan

NO LOKASI Vv | P [S(KVA)| PF
(A) (KW)
1. | MDB4A (Raw Mill 1) | 400 | 1902 1138 | 1293 0,88
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Tabel 4.3 Faktor pengali untuk setiap KW beban

K OSI\/T:IEIIEEII\] gll\j/l AS| SESUDAH KOMPENSASI (Faktor Daya Y ang Diinginkan)
0.86] 087|088 09 | 091 ] 092 093] 0,95 | 0.96

Cosp 059 | 0,57 | 054 | 0,48 | 0,46 | 043 | 04 | 0,33 | 0.29
0,64 0,61 | 0,63 | 066|072 | 0,74 | 077 | 0,81 | 0,87 | 0,91
0,66 054|057 | 06 |065]|068|071|079]| 081|085
0,68 048 | 051 | 054 | 059 | 0,62 | 0,65 | 0,68 | 0,75 | 0,79
0,74 032|034 |037|042]| 045|048 | 051|058 | 062
0,76 026|029 |032|037| 04 | 043|046 053|056
0,79 018|021 | 024|029 032|035 038|045 | 048
0,8 016|018 | 021 | 027|029 | 032 | 0,35 | 0,42 | 0,46
0,82 01]013]016| 021|024 ]027| 03 | 037|041
0,83 008| 011|013 | 019|022 | 025|028 034|038
0,84 005|008 |011| 016|019 | 022|025 032|035
0,87 - | o |003|008|011|014]|017]|024|028

Tabel 4.4 Kapasitor Bank pada tegangan 380/440 V

Daya tumpuk Jumlah step | Jumlahstep | daya/step | Kapasitor / step
Kapasitor (KVAR) efektif (KVAR)

100 6 2 10 52419
150 4 2 25 52419 + 52421
200 5 2 25 52419 + 52421
270 5 1 30 2 x 52421
300 6 2 30 2 x 52421
375 8 1 25 52419 + 52421
400 8 8 50 52422
450 9 9 50 52422
500 10 10 50 52422
600 10 10 60 52423
700 8 2 50 52422
800 9 2 50 52422
900 8 1 60 52423
1000 10 10 100 2 X 52422
1100 11 11 100 2 x 52422
1200 12 12 100 2 x 52422
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DATA MDB 4 A (Raw Mill 1)

Vv = 400 Volt

I = 2461 A

P = 1138 KW
S = 1674 KVA

E. Perhitungan Faktor Daya Sebelum Perbaikan
DATA MDB 4 A (Raw Mill 1)
P = 1138KW
I = 2461 A
1. Perhitungan Tegangan (Volt)
Untuk menghitung tegangan, kita memerlukan data-data MDB 4 A
(Raw Mill 1), dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.14).
untuk dilakukan perhitungan penentuan tegangan.
Cos ¢ =0,68

Maka, besar tegangan yang didapat adalah :

_ P
- Valcos]

1138
T V32461.068

_ 1138000
2844916

= 400,01 Volt.
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Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama untuk bagian-
bagian yang lainnya, maka hasil perhitungan yang diperoleh tidak jauh beda
dengan data yang diambil yang tercantum pada data.

. Menentukan kapasitas arus listrik yang terpakai.

Untuk menghitung arus listrik, kita memerlukan data-data MDB 4 A

(Raw Mill 1), dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.18). untuk

dilakukan perhitungan penentuan kapasitas arus listrik (A).

Dik :
P =1138KW
\% =400 Volt
Cosep =0,68

Maka, besar arus listrik yang didapat adalah :

_ P
\/R.V.Cu.\'j

_ 1138000
V3400068

_ 1138000
T 4624

=2461,07 A.
Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama untuk bagian-
bagian yang lainnya, maka hasil perhitungan yang diperoleh tidak jauh beda

dengan data yang diambil, seperti tercantum pada data.
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3. Menentukan kapasitas daya aktif
Untuk menghitung daya aktif, kita memerlukan data-data MDB 4 A
(Raw Mill 1), dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.13). untuk

dilakukan perhitungan penentuan kapasitas daya beban (KW).

Dik:
\% =400 Volt
I = 2461 Amper
Cosp =0,68

Maka, besar daya beban yang diperoleh adalah :
P =+3.V.l.Cosg

P =+/3.400.2461.0,68
=1137966,4 W
=1137,96 KW
Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama untuk bagian-
bagian yang lainnya, maka hasil perhitungan yang diperoleh tidak jauh beda
dengan data yang diambil..
4. Menentukan kapasitas daya nyata
Untuk menghitung daya nyata, kita memerlukan data-data MDB 4 A
(Raw Mill 1), dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.16). untuk
dilakukan perhitungan penentuan kapasitas daya nyata (KVA).
Dik:
P =1138KW

Cosop =0,68 (sebelum perbaikan)
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Maka, besar daya nyata yang diperoleh adalah :

S _ F

~ o 5

_ 1138000
T nes

S

=1673,52 KVA
Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama untuk bagian-
bagian yang lainnya, maka hasil perhitungan yang diperoleh tidak jauh beda
dengan data yang diambil,
. Menentukan Besar Daya Reaktif Yang Terpakai
Untuk menghitung daya reaktif yang terpakai, kita memerlukan data-
daia MDB 4 A (Raw Mill 1, dengan menggunakan rumus pada

persamaan(2.15). Untuk dilakukan perhitungan penentuan kapasitas daya

reaktif (KVAR).

Dik:
P = 1138KW
Tang =1,08

Maka, besar daya reaktif yang diperoleh adalah :

Q =P.Tano
Q =1138000. 1,08
=1229,04 KVAR

Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama untuk bagian-
bagian yang lainnya, maka basil perhitungan yang diperoleh tidak jauh beda

dengan data yang diambil.
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6. Perhitungan Faktor Daya (Cos o)
Untuk menghitung faktor daya, kita memerlukan data-data seperti

MDB 4 A (Raw Mill 1), dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.17).

Untuk dilakukan perhitungan penentuan kapasitas faktor daya
(Cos o).
Dik:

P =1138KW

S =1674 KVA

Maka, besar faktor daya yang diperoleh adalah :
Cosop = %

_ 1138

Cose = 1674

=0,679

Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama untuk bagian-
bagian yang lainnya, maka hasil perhitungan yang diperoleh tidak jauh beda
dengan data yang diambil..

7. Menentukan Kapasitas Kapasitor Bank (Qc) Dengan Metode Cos ¢

Untuk menghitung kapasitas kapasitor bank (Qc), kita memerlukan
data-data MDB 4 A (Raw Mill 1), dengan menggunakan rumus yang tertera
pada bab Il. untuk dilakukan perhitungan penentuan kapasitas kapasitor
BANK (Qc).
Dik:

P = 1138KW

Koefisien =0,54
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Maka, besar kapasitas kapasitor bank yang diperoleh adalah :

Qc = P. koefisien
Qc =1138.0,54
= 614,52 KVAR

Dengan menggunakan rumus perhitungan yang sama, maka diperoleh

hasil perhitungan untuk bagian-bagian yang lainnya seperti pada data.

F. Perhitungan Faktor Daya Sesudah Perbaikan

Dengan persamaan yang sama seperti pada perhitungan faktor daya sebelum
perbaikan, maka diperoleh hasil seperti padatabel 4.1. Untuk melakukan perhitungan
tersebut, maka kita memerlukan data-data seperti padatabel 3.2 dan 3.3.

Tabel 4.5 Data hasil perhitungan faktor daya sesudah perbaikan

No. LOKASI Vv I (A) P [S(KVA)] Q Qc | PF
(KW) (KVAR)|(KVAR)
1 MDB4A 399,94 [1901,73| 1138,15 | 1293,18 | 614,52 | 614,52 | 0,88
(Raw Mill 1)

G. Gambar Bentuk Segitiga Daya Sebagai Perbandingan Faktor Daya Sebelum
dan Sesudah Perbaikan.
Adapun data-data yang diketahui, untuk lebih memperjelas keterangan-

keterangan yang ada pada gambar tersebut, adalah sebagai berikut :

Dik:
P =1138 KW
S =1674 KVA

Qo =1229KVAR



Q =614 KVAR
Cos@ =0,68 (sebelum perbaikan )

Cosp = 0,88 (setelah perbaikan)

P=1138 KW
FCosg, =088 |0, =614 KVAR
Cos g o= 0,68
Qs =1229 KVAR

Gambar 4.4 SegitigadayapadaMDB 4 A (Raw Mill 1)
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BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada PT. Semen Tonasa Unit

IV Pangkep di RAW MILL I, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1

Perbandingan faktor daya dari hasil pengukuran dengan hasil perhitungan
secara teori tidak terlalu berbeda, ini membuktikan bahwa faktor daya pada
RAW MILL | cabang 400 volt sudah baik.

Kebutuhan akan arus listrik, daya semu (KVA) dan daya reaktif (KVAR)
pada RAW MILL | cabang 400 Volt tidak terlalu besar, yakni:

Kapasits daya nyata pada RAW MILL | adalah 1673,52 KVA .

Besar dayareaktif pada RAW MILL | yang terpakai 1229,04 KVAR

Hasil faktor daya sesudah perbaikan pada RAW MILL I, daya semu (KVA)
dan dayareaktif (KVAR) pada cabang 399,94, yakni:

Kapasits daya nyata pada RAW MILL | adalah 1293,18 KVA .

Besar dayareaktif pada RAW MILL | yang terpakai 1138,15 KVAR

Besar kapasitas kapasitor bank pada RAW MILL | yang diperoleh adalah

614,52 KVAR

B. Saran-saran

1. Untuk meningkatkan efisiensi kerja kelistrikan pada PT. Semen Tonasa Unit 1V

Pangkep, maka perlu ditingkatkan pemasangan kapasitor bank pada Switch Gear

(SG) 2 dan Switch Gear (SG) 6, dengan mencapai kenaikan Cos ¢ = 0,95.
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2. Agar sistem kerja listrik yang dimiliki oleh Pabrik Semen Tonasa Unit IV pada
RAW MILL | dapat berjalan dengan baik dan lebih efisien, maka perlu ditunjang
dengan peralatan yang memadai, misalnya peralatan yang tidak layak dipakai

harus secepatnya diganti.
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